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< 

sSEs (57) Abstract: The invention relates to a discharge tube comprising an isolator tube (2) with an internal surface (3) and an external 
surface (4), an internal electrode (10) consisting of a flexible flat material, which rests on the internal surface (3), an external electrode 
©\ (9), which rests on the external surface (4), a spring element (11) comprising at least one metal wire, which rests on at least part of 
O the length of the internal electrode (10), causing the latter to impinge on the internal surface (3). The discharge tube has a low noise 
emission during operation and the components of said tube can be easily dismantled. 



(57) Zusarnmenfassung: Entladungsrohre umfassend eine Isolatorrohre (2) mit einer Innenflache (3) und einer Aussenflache (4), 
eine Innenelektrode (10) aus einem flexiblen flachigen Material, die in Anlage zur Innenflache (3) stent, eine Aussenelektrode (9), 
O die in Anlage zur Aussenflache (4) steht, ein 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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Federelement (1 1) mit mindestens einem Metalldraht, der zumindest iiber einen Teil der Lange der Innenelektrode (10) zu dieser in 
Anlage ist und diese gegen die Innenflache (3) beaufschlagt. Die Entladungsrohre weist im Betrieb eine geringe Gerauschentwick- 
lung auf. Ferner lassen sich die Bauteile der Entladungsrohre einfach demontieren. 
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Entladungsrohre 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Entladungsrohre insbesondere zur lonisation von Luft, 
Sauerstoff oder sonstigen Gasen sowie zur Ozonerzeugung aus Luft oder Sauerstoff. 

5 

Die lonisation von Luftsauerstoff bewirkt die Reinigung und Entkeimung der Luft. Zur 
Entkeimung werden z.B. Luftionisationsgeneratoren gemaB der CH 666 372 A5 ein- 
gesetzt. Diese weisen eine Isolatorrohre z.B. aus Glas auf, in deren Innenraum eine 
hulsenformige Innenelektrode an der Innenwand der Isolatorrohre anliegend ange- 

10 ordnet ist. An der AuBenwand anliegend ist eine AuBenelektrode vorgesehen. Zwi- 
schen beiden Elektroden wird eine Hochspannung angelegt, die Koronaentladungen 
zwischen den beiden Elektroden bewirkt. Die Koronaentladungen fuhren zu einer 
Spaltung und einer lonisation der Sauerstoffmolekule der Luft. Durch die Spaltung 
der Sauerstoffmolekule (O2) entstehen hochreaktionsfahige Sauerstoffatome. Diese 

15 wirken als Oxidationsmittel und oxidieren unmittelbar nach deren Entstehung oxidier- 
bare Stoffe und schadigen hierdurch die Zellstruktur von Mikroorganismen. Hierzu 
zahlen Viren, Schimmelsporen, Bakterien sowie GeruchsmolekQIe und Schadstoffe. 

Durch die lonisation der Sauerstoffmolekule entstehen Sauerstoffionen, die ebenfalls 
20 luftreinigend wirken. Sie binden weitere Sauerstoffmolekule und bilden somit soge- 
nannte Sauerstoff-Cluster. Die Sauerstoffionen binden in der Luft schwebende Stau- 
be, so dass diese aufgrund des zunehmenden Gewichts absinken und somit eine 
Reinigung der Luft bewirken. Zudem konnen die Staube aufgrund ihrer zunehmen- 
den GroBe einfacher gefiltert werden. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Bei Erhdhung der anliegenden Spannung wird der Anteil an atomarem Sauerstoff, 
der nicht mit Stoffen oxidiert sondern Ozon (0 3 ) bildet, erhoht, so dass grundsatzlich 
solche Entladungsrohren auch zur Ozonproduktion verwendet werden konnen. Fur 
den Einsatz zur Reinigung der Luft muS jedoch in einigen Fallen die Menge des er- 
zeugten Ozons kontrolliert und z.B. durch Anlegen niedrigerer Spannungen mog- 
lichst gering gehalten werden. 

Konventionelle Entladungsrohren zur lonisation weisen eine AuBenelektrode in 
Form eines Drahtgewebes oder Drahtgeflechts auf, welches schlauchformig ausge- 
bildet ist. Es kann uber die Isolatorrohre geschoben werden, wobei es gedehnt wird 
und mit Vorspannung an der AuBenflache der Isolatorrohre anliegt. 

Als Innenelektrode kommen Metallgitter und Lochplatten, beides in der Regel aus 
Aluminium, zum Einsatz. Das Metallgitter oder die Lochplatte wird zu einem zylindri- 
schen Korper geformt, der in die Isolatorrohre eingeschoben wird. Hierbei weist die 
Innenelektrode im entspannten Zustand einen AuBendurchmesser auf, der geringfu- 
gig groBer ist als der Innendurchmesser der Isolatorrohre, so dass die Innenelektro- 
de mit Vorspannung gegen die Innenflache der Isolatorrohre anliegt. Die Vorspan- 
nung wird durch die eigene Federkraft der Innenelektrode erzeugt. Bekannt sind 
auch Isolatorrohren, die innen mit einer „Glanzsilberbeschichtung" versehen sind, 
welche die Innenelektrode darstellt. 

Zum Verbinden der Innenelektrode mit einer Spannungsquelle sind Leiter vorgese- 
hen, die an der Innenelektrode angenietet oder angeldtet sind. Alternativ kommen 
Kontaktelemente zum Einsatz, die mit Vorspannung gegen die Innenelektrode ge- 
druckt werden. Bei solchen punktuellen elektrischen Anbindungen wirkt sich nachtei- 
lig aus, dass an der Kontaktstelle zwischen Anschlussleiter und Innenelektrode die 
Innenelektrode einem hohen punktuellen VerschleiB ausgesetzt ist. Die punktuelle 
Spannungsubertragung von der Innenelektrode bewirkt eine sehr starke Buschelent- 
ladung an dieser Stelle, die zum Bruch der Isolatorrohre fuhren kann. 

Ferner weisen ubliche Isolatorrohren hohe MaBtoleranzen auf, so dass uber die Lan- 
ge der Isolatorrohre bei der Verwendung von Innenelektroden in Form von Metallgit- 
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tern oder Lochblechen Spalte entstehen. Wahrend der Koronaentladungen kommt es 
daher zu Gerauschentwicklungen aufgrund von Vibrationen der Innenelektrode. Auch 
hier werden durch ungleichmaBiges Anliegen der Innenelektrode Entladungen kon- 
zentriert bzw. ungleichmaBig erzeugt, die die Isolatorrohre beschadigen konnen. 

5 

Aus der DE 299 1 1 754 U1 ist eine Entladungsrohre bekannt, bei der ein Anschluss- 
leiter in Form eines Borstenkontaktes zum Einsatz kommt. Der Anschlussleiter weist 
uber die gesamte Lange der Innenelektrode radial verlaufende Borsten auf, die mit 
der Innenelektrode in Beruhrung stehen. Urn einen einwandfreien Kontakt zwischen 

10 den Borsten und der Innenelektrode zu gewahrleisten, liegen diese mit Vorspannung 
an der Innenelektrode an. Hierbei werden die Borsten beim Montieren des Borsten- 
kontakts geringfugig entgegen der Einfuhrrichtung des Borstenkontaktes gebogen 
und liegen aufgrund ihrer Elastizitat eng an der Innenelektrode an. Beim Recyceln 
solcher Entladungsrohren ist es jedoch nur mit einem sehr hohen Aufwand moglich, 

15 diese Borstenkontakte zu demontieren, da sich beim Herausziehen der Borstenkon- 
talcte entgegen der Einfuhrrichtung die Borsten aufstellen und sich, insbesondere bei 
der Verwendung von Metallgittern oder Lochblechen, in den Innenelektroden verha- 
ken. Dadurch werden hohe radiale Krafte von den Borsten auf die Innenflache der 
Isolatorrohre und auf die Innenelektrode erzeugt, die zur Beschadigung oder Zersto- 

20 rung der Isolatorrohre oder der Innenelektrode fuhren konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Entladungsrohre bereitzustellen, die 
beim Betrieb eine geringe Gerauschentwicklung aufweist, eine gleichmaBige Entla- 
dung gewahrleistet und deren Bauteile einfach zu montieren und demontieren sind. 

25 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Entladungsrohre umfassend 

- eine Isolatorrohre mit einer Innenflache und einer AuBenflache, 

- eine innenelektrode aus einem flexiblen flachigen Material, die in Anlage zur In- 
nenflache steht, 

30 - eine AuBenelektrode, die in Anlage zur AuBenflache steht, 

- ein Federelement mit mindestens einem Metalldraht, der zumindest uber einen 
Teil der Lange der Innenelektrode zu dieser in Anlage ist und diese gegen die 
Innenflache beaufschlagt, gelost. 
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Das flexible flachige Material, aus dem die Innenelektrode hergestellt ist, baut beim 
Verformen keine oder nur eine sehr geringe Eigenspannung auf. Die Innenelektrode 
kann daher nicht durch Eigenspannung plan gegen die Innenflache gehalten werden. 
Das flexible flachige Material weist eine hohe Flexibility auf und ist in alien Richtun- 
gen gleich biegsam und verformbar, so dass auch geringste MaBtoleranzen der Iso- 
latorrohre ausgeglichen werden konnen. Durch das Federelement ist gewahrleistet, 
dass die Innenelektrode plan an die Innenflache der Isolatorrohre angedruckt wird, 
wobei MaStoleranzen ausgeglichen werden. Durch das gleichmaBige Anliegen der 
Innenelektrode an der Isolatorrohre werden eine gleichmaBigere Entladung und ge- 
ringe Vibration erzielt. Ferner ist gewahrleistet, dass das Federelement leicht demon- 
tierbar ist, da der Metalldraht uber seine Lange an der Innenelektrode anliegt und 
sich somit nicht an oder in der Innenelektrode verhaken kann. 

Ferner ist durch den Metalldraht gewahrleistet, dass uber die Lange des Metalldrahts 
eine gleichmaBige elektrische Spannung an der Innenelektrode anliegt und der Ei- 
genwiderstand der Innenelektrode nicht zu einem Spannungsabfall in Langsrichtung 
der Innenelektrode fuhrt. Der Metalldraht kann sich uber die gesamte Lange der In- 
nenelektrode erstrecken, so dass alleine durch Vorsehen des Metalldrahts gewahr- 
leistet ist, dass die Innenelektrode uber die gesamte Lange der Isolatorrohre an de- 
ren Innenflache plan anliegt. 

Das Federelement ist vorzugsweise durch eine Schraubenfeder dargestellt, deren 
AuBendurchmesser im entspannten, also nicht montierten Zustand groBer ist als der 
Innendurchmesser der Innenelektrode, wenn diese an der Innenflache der Isolator- 
rohre anliegt. Durch die Schraubenfeder wird ein einfach zu fertigendes und kosten- 
gunstiges Bauteil bereitgestellt, welches den elektrischen Kontakt zur Innenelektrode 
herstellt und diese gegen die Innenflache der Isolatorrohre druckt. Ferner lasst sich 
das Federelement in Form einer Schraubenfeder einfach in die Isolatorrohre montie- 
ren, indem diese drehend angetrieben in die Isolatorrohre eingefuhrt wird. Hierdurch 
zieht sich die Schraubenfeder in die Isolatorrohre hinein. In gleicher Weise lasst sich 
das Federelement einfach demontieren, woraufhin die Innenelektrode leicht entfernt 
werden kann. 
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Um hohere Standzeiten zu erreichen, ist das Federelement aus Edelstahl gefertigt 
Ebenso kann die Innenelektrode aus Edelstahl gefertigt sein. Hierdurch werden die 
Standzeiten im Vergleich zu Entladungsrohren mit Innenelektroden aus Aluminium 
deutlich erhoht 

5 

Ferner kann ein Kontaktelement vorgesehen sein, das zumindest uber den groSten 
Teil der Lange der AuBenelektroden, vorzugsweise uber die gesamte Lange der Au- 
Benelektrode, mit dieser in elektrischem Kontakt steht. Hierdurch wird gewahrleistet, 
dass uber die Lange des elektrischen Kontakts zwischen dem Kontaktelement und 
10 der AuBenelektrode eine gleichmaBige elektrische Spannung an der AuBenelektrode 
anliegt und der Eigenwiderstand der AuBenelektrode nicht zu einem Spannungsab- 
fall in Langsrichtung derselben fuhrt. Somit werden uber die Lange gleichmaBig ver- 
teilte Entladungen gewahrleistet 

15 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB ferner durch eine Entladungsrohre umfassend 

- eine Isolatorrohre mit einer Innenflache und einer AuBenflache, 

- eine Innenelektrode, die in der Anlage zur Innenflache steht, 

- eine AuBenelektrode, die in der Anlage zur AuBenflache steht, 

- ein Kontaktelement, das zumindest uber den groBten Teil der Lange 
>o der AuBenelektrode mit dieser in elektrischem Kontakt steht, 

gelost. 

Vorzugsweise steht das Kontaktelement hierbei uber die gesamte Lange der AuBen- 
elektrode zu dieser in elektrischem Kontakt. 

?5 

Das Kontaktelement kann mit der AuBenelektrode stoffschlussig verbunden sein, d. 
h., es kann mit der AuBenelektrode verlotet sein. 

Alternativ dazu kann die AuBenelektrode radial beabstandet zur Isolatorrohre eine 
io Fuhrung bilden, in der das Kontaktelement aufgenommen ist. Die Fuhrung kann in 
Form eines Kanals und das Kontaktelement in Form eines Drahtes ausgebildet sein, 
wobei das Kontaktelement in die Fuhrung eingeschoben ist. Hierbei kann die AuBen- 
elektrode aus einem radial dehnbaren Drahtgewebe oder Drahtgeflecht in Schlauch- 
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form hergestellt sein, wobei dieses entlang einer Verbindungslinie in Langsrichtung 
der AuBenelektrode miteinander verbunden sein, z. B. verlotet sein, so dass ein ers- 
ter Schlauchabschnitt gebildet ist, in dem die Isolatorrohre aufgenommen ist und eine 
zweiter Schlauchabschnitt gebildet ist, der parallel zum ersten Schlauchabschnitt ver- 
5 lauft und in dem das Kontaktelement aufgenommen ist. 

Die Innenelektrode ist vorzugsweise aus einem Drahtgewebe, das eine feine bis 
feinste Maschenweite aufweist, oder einem Gitter hergestellt. Das Element kann je- 
doch auch aus einem dunnen Blech oder einer Folie hergestellt sein und Durchbru- 
10 che, wie z.B. bei einem Lochblech, aufweisen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Innenflache und die AuBenflache der Isola- 
torrohre zylindrisch ausgebildet und koaxial zu einer Langsachse angeordnet sind. 
Hierbei sind die Innenelektrode und die AuBenelektrode zylindrisch ausgebildet und 
15 koaxial zur Langsachse angeordnet. 

Die AuBenelektrode ist vorzugsweise aus einem radial dehnbaren Drahtgewebe oder 
Drahtgeflecht in Schlauchform hergestellt. Die AuBenelektrode lasst sich somit unter 
leichtem radialen Aufweiten einfach auf die Isolatorrohre aufschieben, so dass die 
20 AuBenelektrode mit Vorspannung auf der Isolatorrohre angeordnet ist. 

Die AuBenelektrode ist hierbei ebenfalls vorzugsweise aus Edelstahl gefertigt. 

Die Isolatorrohre kann aus Glas gefertigt sein, z.B. aus Kalksodaglas oder Borosili- 
25 katglas. Kalksodaglas hat den Vorteil, dass die Isolatorrohre kostengunstig herge- 
stellt werden kann und zudem eine hohe Festigkeit aufweist. Borosilikatglas hinge- 
gen weist bessere elektrische Durchschlagzahlen auf, bricht jedoch leichter. 

Vorzugsweise weist die Isolatorrohre an einem Langsende einen Boden aufweist, der 
30 einstuckig mit der Isolatorrohre ausgebildet ist und diese verschlieBt. 

Ferner weist die Isolatorrohre an einem zweiten Langsende eine Offnung auf, durch 
die die Innenelektrode sowie das Federelement in die Isolatorrohre eingeschoben 
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werden konnen. . 

Urn an der Offnung der Isolatorrohre Beschadigungen zu vermeiden, insbesondere 
bei der Verwendung verwindungssteifer Innenelektroden, die eine groBe Anpress- 
kraft erfordem, ist die Isolatorrohre uber einen Teil zur Lange der Offnung hin sich 
verjungend ausgebildet 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele sind im folgenden anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. 

Hierinzeigt 

Figur 1 eine Explosionsdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform 



einer erfindungsgemaBen Entladungsrohre; 



Figur 2 



eine Seitenansicht der Entladungsrohre gemaB Figur 1 ; 



Figur 3 



einen Langsschnitt der Entladungsrohre gemaB Figur 1 ; 



Figur 4 



einen Querschnitt entlang der Schnittlinie IV-IV gemaB Fi- 
gur 3; 



Figur 5 



einen Langsschnitt einer Entladungsrohre mit einer sich zur 
Offnung hin verjungenden Isolatorrohre; 



Figur 6 



einen Langsschnitt einer zweiten Ausfuhrungsform einer er- 
findungsgemaBen Entladungsrohre; 



Figur 7 



einen Querschnitt entlang der Schnittlinie VII-VII gemaB Fi- 
gur 6; 



Figur 8 



einen Langsschnitt einer dritten Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Entladungsrohre und 
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Figur 9 einen Querschnitt entlang der Schnittiinie IX-IX gemaB Figur 

8. 

5 Die Figuren 1 bis 4 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Entladungsrohre in unterschiedlichen Darstellungen. Der Obersichtlichkeit halber ist 
die Entladungsrohre und deren Bauteile nicht maBstabgetreu wiedergegeben. Die 
Figuren 1 bis 4 werden im folgenden zusammen beschrieben. 

10 Die Entladungsrohre erstreckt sich entlang einer Langsachse 1 und weist koaxial zu 
dieser eine Isolatorrohre 2 auf , welche vorzugsweise aus Glas gefertigt ist. Die Isola- 
torrohre 2 bildet eine zylindrische koaxial zur Langsachse 1 angeordnete Innenflache 
3 sowie eine zylindrische koaxial zur Langsachse 1 angeordnete AuBenflache 4. An 
einem ersten Langsende 5 der Isolationsrohre 2 weist diese einen Boden 6 auf, der 

15 die Isolatorrohre 2 am ersten Langsende 5 verschlieBt. Der Boden 6 ist einteilig mit 
der Isolatorrohre 2 ausgebildet. An einem dem ersten Langsende 5 entfernt ange- 
ordneten zweiten Langsende 7 der Isolatorrohre 2 weist diese eine Offnung 8 auf. 

Um die Isolatorrohre 2 ist eine AuBenelektrode 9 koaxial zur Langsachse 1 angeord- 
20 net. Die AuBenelektrode 9 erstreckt sich uber den groBten Teil der Lange der Isola- 
torrohre 2 und liegt mit Vorspannung an deren AuBenflache 4 an. Die AuBenelektro- 
de 9 ist aus einem dehnbaren Drahtgewebe oder Drahtgeflecht in Form eines 
Schlauches ausgebildet. Somit lasst sich die AuBenelektrode 9 uber die Isolatorrohre 
2 stulpen, wobei die AuBenelektrode 9 leicht gedehnt wird, so dass diese fest auf der 
25 Isolatorrohre 2 gehalten ist. Zur Stromubertragung und zur Verbindung mit einer 
Spannungsquelle kann ein hier nicht dargestellter FederbQgel dienen, der mit einer 
Federkraft an die AuBenelektrode 9 gedruckt wird. 

In der Isolatorrohre 2 ist ausgehend von der Offnung 8 eine Innenelektrode 10 einge- 
30 schoben. Die Innenelektrode 10 erstreckt sich in etwa uber dieselbe Lange wie die 
AuBenelektrode 9 und ist zylindrisch und koaxial zur Langsachse 1 angeordnet. Die 
Innenelektrode 1 0 ist aus einem Drahtgewebe hergestellt, welches extrem flexibel ist, 
so dass dieses bei dem gegebenen Innendurchmesser der Isolatorrohre 2 eine nur 
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sehr geringe Eigenstabilitat aufweist. Hierdurch konnen keine MaBtoleranzen der 
Isolatorrohre 2 ausgeglichen werden. Ferner wird bei Koronaentladungen die Innen- 
elektrode 10 in Schwingung versetzt, so dass diese gegen die Innenflache 3 der Iso- 
latorrohre 2 schlagt. 

5 

Daher ist koaxial zur Langsachse 1 ein Federelement in Form einer wendelformigen 
Schraubenfeder 1 1 vorgesehen, deren Windungen sich uber die Lange der Innen- 
elektrode 10 erstrecken, welche die Innenelektrode 10 mit Vorspannung gegen die 
Innenflache 3 der Isolatorrohre 2 beaufschlagen. Im entspannten Zustand, d.h. im 
o nichtmontierten Zustand der Schraubenfeder 1 1 , weisen deren Windungen einen 
AuBendurchmesser auf, der groBer ist als der lnnendurchmesser der Innenelektrode 
10 im montierten Zustand. Somit muB wahrend der Montage der Schraubenfeder 1 1 
diese geringfugig radial zusammengedruckt werden, so dass eine Vorspannung er- 
zeugt wird. 

5 

Die Schraubenfeder 1 1 weist an ihrem der Off nung 8 der Isolatorrohre 2 zugewand- 
ten Ende einen Anschlussabschnitt 12 mit einer Ose 13 auf. Die 6se 13 ist mittels 
einer Mutter 14 mit einem elektrischen Anschluss 15 verbunden. Der elektrische An- 
schluss 15 ist durch eine Kappe 16 hindurchgefuhrt, so dass dieser mit einer Span- 

;o nungsquelle verbindbar ist. Die Kappe 1 6 weist einen quer zur Langsachse 1 verlau- 
fenden Bodenabschnitt 17 auf, der die Offnung 8 der Isolatorrohre 2 verschlieBt. 
Randabschn'rtte 18, die koaxial zur Langsachse 1 verlaufen, bilden eine Ausnehmung 
19, in die das zweite Langsende 7 der Isolatorrohre 2 eingesteckt ist. In einem Be- 
ruhrungsbereich zwischen dem Randabschnitt 18 und der Isolatorrohre 2 konnen 

•5 diese, z.B. durch eine Klebverbindung, miteinander verbunden sein. 

Aufgrund des Linienkontaktes zwischen der Schraubenfeder 1 1 und der Innenelekt- 
rode 10 kann die Schraubenfeder 11 durch einfaches Hineindrehen in die Isolator- 
rohre 2 montiert werden und auf gleiche Weise demontiert werden. Bei der Montage 
to zieht sich die Schraubenfeder 1 1 bei einer drehenden Bewegung in die Isolatorrohre 
2 ein. Bei einer Demontage kann diese entsprechend herausgedreht werden. Somit 
kann die Entladungsrohre einfach demontiert werden, so dass die einzelnen Bautei- 
le leicht recycelt werden konnen. Aufgrund des Linienkontaktes und des Anliegens 
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der Schraubenfeder 11 uber die gesamte Lange der Innenelektrode 10 ist gewahr- 
leistet, dass die Innenelektrode 10 uber ihre gesamte Lange an der Innenflache 3 der 
Isolatorrohre 2 anliegt, wobei aufgrund der hohen Flexibilitat des Drahtgewebes der 
Innenelektrode 10 MaBtoleranzen der Isolatorrohre 2 ausgeglichen werden. Dadurch, 
5 dass keine Spalte zwischen der Innenelektrode 10 und der Innenflache 3 auftreten, 
konnen keine Vibrationen und konzentrierte Buschelentladungen an der Innenelekt- 
rode 10 entstehen, die zu einer Gerauschentwicklung und Beschadigung der Isola- 
torrohre 2 fuhren wurden. 

10 Figur 5 zeigt eine Entladungsrohre gemaB der Erfindung, bei der sich die Isolatorroh- 
re 2' zur Offnung 8' hin verjungt. Bauteile und Merkmale, die mit solchen der Figuren 
2 bis 4 ubereinstimmen, sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und dort be- 
schrieben. 

15 Bis auf die Isolatorrohre 2' stimmt die Entladungsrohre gemaB Figur 5 mit der Entla- 
dungsrohre gemaB der Figuren 1 bis 4 uberein. Die Isolatorrohre 2' ist zur Offnung 8' 
hin sich verjungend ausgefuhrt. Hierdurch wird die Festigkeit der Isolatorrohre 2' im 
Bereich der Offnung 8' deutlich erhoht, so dass die Gefahr eines Bruches der Isola- 
torrohre 2' reduziert wird. Insbesondere wenn eine Spiralfeder 1 1 mit erhohter Fe- 

20 derkraft zum Einsatz kommt, werden Bruche, insbesondere wahrend der Montage 
Oder der Demontage, verhindert. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Entladungsrohre in unterschiedlichen Darstellungen. Bezuglich der Innenelekt- 

25 rode 110 und dem Federelement in Form einer wendelformigen Schraubenfeder 111 
stimmt die zweite Ausfuhrungsform mit der ersten Ausfuhrungsform uberein. Ferner 
ist auch die AuBenelektrode 109 grundsatzlich entsprechend der ersten Ausfuh- 
rungsform gestaltet. Jedoch ist die AuBenelektrode 109 in Form eines Schlauches 
mit zwei parallel zueinander verlaufenden Schlauchabschnitten gebildet. Hierzu ist 

30 die AuBenelektrode entlang einer Verbindungsachse, die parallel zur Langsachse 
101 der Isolatorrohre 102 verlauft, derart stoffschlussig verbunden, dass sich zwei 
Schlauchabschnitte 121,122 bilden. M'rt einem ersten Schlauchabschnitt 121 ist die 
AuBenelektrode 109 uber die Isolatorrohre 102 gestulpt. In einen zweiten Schlauch- 
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abschnitt 122, der eine Fuhrung in Form eines Kanals bildet, ist ein Kontaktelement 
1 20 in Form eines Drahtes eingeschoben, wobei das Kontaktelement 1 22 zum Ver- 
binden der AuBenelektrode 109 mit einer Spannungsquelle dient. Somit ist ein elekt- 
rischer Kontakt zwischen dem Kontaktelement 120 und der AuBenelektrode 109 uber 
die gesamte Lange der AuBenelektrode 1 09 gewahrleistet. Somit fuhrt der Eigenwi- 
derstand der AuBenelektrode 109 nicht zu einem Spannungsabfall in Langsrichtung 
derselben. Insbesondere da auch die Innenelektrode 110 mittels des Federelements 
in Form der Schraubenfeder 1 1 1 uber die gesamte Lange in elektrischem Kontakt mit 
einer Spannungsquelle stent, wird uber die gesamte Lange der Elektroden 1 09, 1 1 0 
eine gleichmaBige Entladung gewahrleistet. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Entladungsrohre in unterschiedlichen Darstellungen. Hierbei entsprechen sowohl die 
Innenelektrode 210 und die AuBenelektrode 209 der ersten Ausfuhrungsform. Im 
Unterschied zur ersten Ausfuhrungsform ist jedoch ein Kontaktelement 220 in Form 
eines Drahtes vorgesehen, der sich parallel zur Langsachse 201 der Isolatorrohre 
202 erstreckt und vorzugsweise stoffschlussig mit der AuBenelektrode 209 verbun- 
den ist. Vorzugsweise ist das Kontaktelement 220 mit der AuBenelektrode 209 verlo- 
tet. Hierdurch ergeben sich die gleichen Vorteile wie bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form der Entladungsrohre. 
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Entladungsrohre 



Bezugszeichenliste 



1 


Langsachse 


2, 2' 


Isolatorrohre 


3 


Innenflache 


4 


AuBenflache 


5,5' 


erstes Langsende 


6, 6' 


Boden 


7, T 


zwe'rtes Langsende 


8, 8' 


Offnung 


9 


AuBenelektrode 


10 


Innenelektrode 


11 


Schraubenfeder 


12 


Anschlussabschnitt 


13 


Ose 


14 


Mutter 


15 


elektrischer Anschluss 


16 


Kappe 


17 


Bodenabschnitt 


18 


Randabschnitt 
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19 


Ausnehmung 


101 


Langsachse 


102 


Isolatorrohre 


103 


Innenflache 


104 


AuBenflache 


105 


erstes Langsende 


106 


Boden 


107 


zweites Langsende 


108 


Offnung 


109 


AuBenelektrode 


110 


Innenelektrode 


111 


Schraubenfeder 


112 


Anschlussabschnitt 


113 


6se 


114 


Mutter 


115 


Elektrischer Anschluss 


116 


Kappe 


117 


Bodenabschnitt 


118 


Randabschnitt 


119 


Ausnehmung 


120 


Kontaktelement 


121 


erster Schlauchabschnitt 


122 


zweiter Schlauchabschnitt 


201 


Langsachse 


202 


Isolatorrohre 


203 


Innenflache 


204 


AuBenflache 


205 


erstes Langsende 


206 


Boden 
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207 


zweites Langsende 


208 


Offnung 


209 


AuBenelektrode 


210 


Innenelektrode 


211 


Schraubenfeder 


212 


Anschlussabschnrtt 


213 


Ose 


214 


Mutter 


215 


elektnscher Abschnitt 


216 


Kappe 


217 


Bodenabschnitt 


218 


Randabschnitt 


219 


Ausnehmung 


220 


Kontaktelement 
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Entladungsrohre 



Patentanspruche 

1 . Entladungsrohre umfassend 

- eine Isolatorrohre (2, 52) mit einer Innenflache (3, 53) und einer AuBenfla- 
che (4, 54), 

- eine Innenelektrode (10, 60) aus einem flexiblen flachigen Material, die in 
Anlage zur Innenflache (3, 53) stent, 

- eine AuSenelektrode (9 , 59), die in Anlage zur AuBenflache (4, 54) steht, 

- ein Federelement (11, 61) mit mindestens einem Metalldraht, der zumin- 
dest tiber einen Teil der Lange der Innenelektrode (10, 60) zu dieser in 
Anlage ist und diese gegen die Innenflache (3, 53) beaufschlagt. 

2. Entladungsrohre nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metalldraht uber die gesamte Lange der Innenelektrode (10) zu dieser 
in Anlage ist und diese gegen die Innenflache (3) beaufschlagt. 

3. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Federelement durch eine Schraubenfeder (11) dargestellt ist. 

4. Entladungsrohre nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der AuBendurchmesser der Schraubfeder (11) im entspannten nicht mon- 
tierten Zustand groBer ist als der Innendurchmesser der in der Isolatorrohre (2) 
montierten Innenelektrode (10). 

5. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das ein Kontaktelement (70) vorgesehen ist, das zumindest uber den 
groBten Teil der Lange der AuBenelektrode (59) mit dieser in elektrischem 
Kontakt steht. 

6. Entladungsrohre umfassend 

- eine Isolatorrohre (52) mit einer Innenflache (53) und einer AuBenflache 
(54), 

- eine Innenelektrode (60), die in der Anlage zur Innenflache (53) steht, 

- eine AuBenelektrode (59), die in der Anlage zur AuBenflache (54) steht, 

- ein Kontaktelement (70), das zumindest uber den groBten Teil der Lange 
der AuBenelektrode (59) mit dieser in elektrischem Kontakt steht. 

7. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass das Kontaktelement (70) uber die gesamte Lange der AuBenelektrode 
(60) zu dieser in elektrischem Kontakt steht. 
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8. Entladungsrohre nach Anspruch 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kontaktelement (70) mit der AuBenelektrode (60) stoffschiussig ver- 
bunden ist 

9. Entladungsrohre nach Anspruch 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuBenelektrode (9) radial beabstandet zur Isolatorrohre (12) eine 
Fuhrung bildet, in der das Kontaktelement (70) aufgenommen ist 

1 0. Entladungsrohre nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fuhrung (122) in Form eines Kanals und das Kontaktelement (70) in 
Form eines Drahtes ausgebildet ist, wobei das Kontaktelement (70) in die Fuh- 
rung (122) eingeschoben ist. 

1 1 . Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenelektrode (10) aus einem Drahtgewebe oder einem Gitter herge- 
stellt ist. 

1 2. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenflache (3) und die AuBenflache (4) zylindrisch ausgebildet und 
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koaxial zu einer Langsachse (1) der Entladungsrohre angeordnet sind. 

13. Entladungsrohre nachAnspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenelektrode (10) und die AuBenelektrode (9) zylindrisch ausgebil- 
det und koaxial zur Langsachse (1) angeordnet sind. 

1 4. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuBenelektrode (9) aus einem radial dehnbaren Drahtgewebe oder 
Drahtgeflecht in Schlauchform hergestellt ist. 

1 5. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolatorrohre (2) aus Glas, insbesondere aus Kalksodaglas oder Bo- 
rosilikatglas, gefertigt ist. 

1 6. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolatorrohre (2) an einem ersten Langsende (5) einen Boden (6) auf- 
weist, der einstuckig mit der Isolatorrohre ( 2) ausgebildet ist. 

17. Entladungsrohre nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolatorrohre (2) an einem ersten Langsende (7) eine Offnung (8) 
aufweist. 

1 8. Entladungsrohre nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolatorrohre (2) Qber einen Teil der Lange zur Offnung hin verjungend 
ausgebildet ist. 
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